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(57) Abstract: The invention relates to an axial piston machine having a first group of pistons (34.1) for delivering into a first 
hydraulic circuit and a second group of pistons (34.2) for delivering into a second hydraulic circuit. The pistons (34.1) of the first 
group and the pistons (34.2) of the second group are supported on a common slanted swash plate (37') and the slanted swash plate 
(37') can be slanted to a first swivel axis (55) in order to regulate a first delivery volume of the first group of pistons (34.1) in the first 
hydraulic circuit (55) and to a second swivel axis (56) in order to regulate a second delivery volume of the second group of pistons 
(34-2) in the second hydraulic circuit. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer ersten Gruppe von Kolben (34.1) zum Fordem 
in einen ersten hydraulischen Kreislauf und einer zweiten Gruppe von Kolben (34.2) zum Fordem in einen zweiten hydraulischen 

Kreislauf. Die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die Kolben (34.2) der zweiten Gruppe stiitzen sich auf einer gemeinsamen 
Schragscheibe (37') ab und die Schragscheibe (37') ist zum Einstellen eines ersten Fordervolumens der ersten Gruppe von Kolben 
(34.1) in den ersten hydraulischen Kreislauf um eine erste Schwenkachse (55) und zum Einstellen eines zweiten Fordervolumens 
der zweiten Grruppe von Kolben (34.2) in den zweiten hydraulischen Kreislauf um eine zweite Schwenkachse (56) schwenkbar. 
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Axialkolbemnaschine zum unabhangigen Fordern in mehrere 

hydraulische Kreislaufe 

Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine mit einer 
5 ersten Gruppe von Kolben zum Fordern in einen ersten 
hydraulischen Kreislauf und mit einer zweiten Gruppe von 
Kolben zum Fordern in einen zweiten hydraulischen 
Kreislauf . 

10 Aus der DE 3 0 2 6 765 Al ist es bekannt , bei einer 
Axialkolbenmaschine eine erste Gruppe von Kolben und eine 
zweite Gruppe von Kolben vorzusehen, die jeweils in einen 
eigenen hydraulischen Kreislauf fordern. Um fur den ersten 
hydraulischen Kreislauf und fur den zweiten hydraulischen 

15 Kreislauf jeweils eine unterschiedliche Fordermenge 
einstellen zu konnen, stutzen sich die Kolben der ersten 
Gruppe und die Kolben der zweiten Gruppe jeweils auf einer 
eigenen Schragscheibe ab. Die beiden Schragscheiben sind 
uber jeweils eine eigene Stellvorrichtung in ihrem 

20 Neigungswinkel einstellbar. 

Die Kolben der ersten Gruppe und die Kolben der zweiten 
Gruppe sind auf jeweils einem eigenen Teilkreis 
angeordnet, wobei diejenigen Kolben, die dem Teilkreis mit 

25 dem kleineren Durchmesser zugeordnet sind, sich auf einer 
ersten Schragscheibe abstutzen, die auf der von den Kolben 
abgewandten Seite halbkugelf ormig ausgebildet und in der 
zweiten Schragscheibe gelagert ist. Die erste und die 
zweite Schragscheibe sind zum unabhangigen Einstellen der 

30 Fordermengen des ersten hydraulischen Kreislaufs und des 
zweiten hydraulischen Kreislaufs getrennt um eine 
gemeinsame Achse schwenkbar, wobei zum Verstellen der 
ersten Schragscheibe in der zweiten Schragscheibe eine 
Ausnehmung vorgesehen ist, durch die die Stellvorrichtung 

35 auf die erste Schragscheibe zugreift. Die erste 
Schragscheibe kann auiSerdem zum Andern der Totpunktlage 
geringfugig um eine zweite Achse geneigt werden, die auf 
der eigentlichen Schwenkachse senkrecht steht . 
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Nachteilig bei dieser Anordnung ist es, dass die zweite 
Schragscheibe zwar in bekannter Weise mit einer 
spharischen AuBenkontur gelagert werden kann, die zweite 
Schragscheibe gleichzeitig jedoch als Lager fiir die erste 
5 Schragscheibe ausgebildet sein muss. Weiterhin ist es 
nachteilig, dass zum Einstellen des Schwenkwinkels der 
inneren Schragscheibe eine Ausnehmung in der zweiten 
Schragscheibe vorgesehen ist. Da die Schragscheiben 
erhebliche Druckkrafte aufnehmen mussen, kann die 

10 notwendige Ausnehmung weder beliebig gestaltet* noch 
beliebig posit ioniert werden. Dies fiihrt jedoch zu einer 
Einschrankung hinsichtlich der Verstellmoglichkeit der 
ersten Schragscheibe, wodurch auch das Fordervolumen des 
entsprechenden hydraulischen Kreislaufs nur begrenzt 

15 veranderbar ist. 

AuSerdem wird durch das Ineinanderlagern der beiden 
Schragscheiben die axiale Baulange der Axialkolbenmaschine 
verlangert. Ein Teil des Vorteils bei der Verwendung einer 
20 einzigen Axialkolbenmaschine zum Fordern in zwei 
hydraulische Kreislaufe geht damit wieder verloren, 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenmaschine 
zu schaffen, welche zum Fordern in zwei hydraulische 
25 Kreislaufe geschaffen ist, deren Fordermenge individuell 
einstellbar ist, wobei die Verstellbarkeit vereinfacht 
ist . 

Die Aufgabe wird durch die erf indungsgemafie 
30 Axialkolbenmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost . 

Die erf indungsgemaSe Axialkolbenmaschine weist eine erste 
Gruppe von Kolben zum Fordern eines Druckmittels in einem 
35 ersten hydraulischen Kreislauf auf . Zum Einstellen des 
Fordervolumens fiir den ersten hydraulischen Kreislauf ist 
die Schragscheibe, auf der sich die Kolben der ersten 
Gruppe abstiitzen, um eine erste Schwenkachse schwenkbar. 
Auf derselben Schragscheibe stiitzen sich auSerdem auch die 
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Kolben der zweiten Gruppe .zum Fordern eines Druckmittels 
in einen zweiten hydraulischen Kreislauf ab. Um das 
Fordervolumen fiir den zweiten hydraulischen Kreislauf 

einzustellen, ist die Schragscheibe um eine zweite 
5 Schwenkachse schwenkbar, durch die ein effektives 
Hubvolumen der Kolben der zweiten Gruppe eingestellt wird. 

Durch die Verwendung von zwei Schwenkachsen der 
Schragscheibe kann das jeweils effektive Hubvolumen fiir 

10 den ersten hydraulischen Kreislauf und fur den zweiten 
hydraulischen Kreislauf individuell eingestellt werden, 
Die moglichen einstellbaren Schwenkwinkel werden dabei 
nicht durch den jeweils beziiglich der anderen Schwenkachse 
eingestellten Winkel begrenzt . Insbesondere ist es auch 

15 moglich, durch das individuelle Verstellen des 
Fordervolumens mittels einer einzigen auf die Kolben 
beider Gruppen wirkenden Schragscheibe, die Kolben beider 
Gruppen auf einem gemeinsamen Teilkreis anzuordnen und 
dennoch eine individuelle Fordervolumeneinstellung zu 

20 ermoglichen. . 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
der erf indungsgemaSen Axialkolbenmaschine dargestellt. 

25 Insbesondere ist es vorteilhaft, die beiden Schwenkachsen 
so anzuordnen, dass sie sich gemeinsam mit der Mittelachse 
der Axialkolbenmaschine in einem Punkt schneiden. Damit 
wird der Einsat zbereich der Kolbenmaschine vergroiSert, da 
eine Umkehr der Forderrichtung wegen der Symmetrie einfach 

30 moglich ist. Besonders vorteilhaft ist es auEerdem, wenn 
die beiden Schwenkachsen sich nicht nur gemeinsam mit der 
Mittelachse der Axialkolbenmaschine in einem Punkt 
schneiden, sondern die Schwenkachsen zueinander und zur 
Mittelachse der Kolbenmaschine senkrecht stehen. Durch 

35 diesen groStmoglichen Zwischenwinkel zwischen den beiden 
Schwenkachsen wird ein besonders groSer individueller 
Verstellbereich fur die beiden hydraulischen Kreislaufe 
ermoglicht . 
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Die Kolben der ersten und der zweiten Gruppe sind jeweils 
in entsprechenden ersten bzw. zweiten Zylinderbohrungen 
langsverschieblich angeordnet . Die ersten bzw. zweiten 

Zylinder^bohrungen sind jeweils liber ein Paar Steuernieren 
5 mit dam ersten bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf 
verbindbar. Jeweils ein Paar Steuernieren ist dabei zu der 
senkrechten Projektion der entsprechenden Schwenkachse in 
die Ebene der Steuernieren symmetrisch angeordnet. 

Weiterhin ergibt sich eine besonders einfache Lagerung, 
die eine Neigung der Schragscheibe in beliebiger Richtung 
ermoglicht, durch eine halbkugelf ormige Geometrie der 
Schragscheibe auf der von der Laufflache abgewandten 
Seite . 

Ein weiterer Vorteil ist es, die zum Fordern in den ersten 
hydraulischen Kreislauf bzw. den zweiten hydraulischen 
Kreislauf vorgesehenen Kolben der ersten bzw. zweiten 
Gruppe auf einem gemeinsamen Teilkreis anzuordnen. 

Insbesondere ergibt sich daraus bei Verwendung desselben 
Durchmessers der Zylinderbohrungen und der Kolben ein 
identisches Fordervolumen in die beiden hydraulischen 
Kreislauf e. Ferner ergibt sich aus der Anordnung 
samtlicher Kolben auf nur einem Teilkreis ein verbesserter 
Gleichlauf der Axialkolbenmaschine , mit entsprechend 
geringeren Vibrationen und verringerter 

Gerauschentwicklung , 

Zum gezielten Einstellen von unterschiedlichen 
30 Forderleistungen in dem ersten und in dem zweiten 
hydraulischen Kreislauf kann es auch vorteilhaft sein, die 
Kolben zwar auf einer gemeinsamen Schragscheibe 
abzustutzen, sie dennoch auf unterschiedlichen Teilkreisen 
anzuordnen. Damit lasst sich z. B. fur einen zweiten 
35 Forderkreis gezielt die maximale Fordermenge in einem 
bestimmten Verhaltnis zu dem anderen hydraulischen 
Kreislauf begrenzen. Die maximale Fordermenge wird dabei 
nicht durch ein Verwenden lediglich eines begrenzten 
Schwenkwinkelbereichs erreicht . Daraus ergibt sich eine 
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entsprechend feine Abstuf ungsmoglichkeit bei der 
Einstellung des Fordervolumens , da der voile 
Verstellbereich fur den Neigungswinkel der Schragscheibe 
erhalten bleibt . 

5 

Durch die Verwendung einer einzigen Schragscheibe ergibt 
sich auBerdem die Moglichkeit , entweder durch zwei 
getrennt voneinander auf die einzige Schragscheibe 
wirkende Verstelleinrichtungen die Neigung der 

10 Schragscheibe jeweils bezuglich einer Schwenkachse 
einzustellen oder aber es kann eine gemeinsame 
Verstelleinrichtung vorgesehen werden, die die 

Schragscheibe entsprechend auf ihre resultierende Neigung 
einstellt. Durch die Verwendung der gemeinsamen 

15 Schragscheibe fur beide hydraulischen Kreislaufe warden 
damit auSerdem Freiraume hinsichtlich der konstruktiven 
Ausgestaltung ihrer Ansteuerung geschaffen. 



Ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaSen 

20 Axialkolbenmaschine ist in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert . Es zeigen: 



Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer 

25 Axialkolbenmaschine zum Fordern in zwei 

hydraulische Kreislaufe ; 

Fig. 2 eine vergroSerte Darstellung des Triebwerks der 
Axialkolbenmaschine nach Fig. 1; 

30 

Fig. 3 eine schematische Darstellung mit einer um eine 
Schwenkachse geneigten Schragscheibe; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung mit einer um eine 
35 andere Schwenkachse geneigten Schragscheibe; und 



Fig. 



5 



eine Draufsicht auf eine Steuerplatte der 
erf indungsgemaJSen Axialkolbenmaschine . 
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In dem in Fig. 1 dargestellten Langsschnitt einer 
erf indungsgemafien hydrostatischen Kolbenmaschine 1 ist 
gezeigt, wie eine gemeinsame Antriebswelle 2 durch ein 

Rollenlager 3 an einem Ende eines Pumpengehauses 4 
5 gelagert ist. Zusatzlich ist die gemeinsame Antriebswelle 
2 in einem Gleitlager 6 gelagert, welches in einer 
Anschlussplatte 5 angeordnet ist, die das Pumpengehause 4 
an dem gegeniiberliegenden Ende verschlieSt. 



10 In der Anschlussplatte 5 ist eine, die Anschlussplatte 5 
vollstandig in axialer Richtung durchdringende Ausnehmung 
7 ausgebildet, in der zum einen das Gleitlager 6 
angeordnet ist und die zum anderen von der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 durchdrungen ist. Auf der von dem 

15 Pumpengehause 4 abgewandten Seite der Anschlussplatte 5 
ist in eine radiale Erweiterung der Ausnehmung 7 die 
Hilfspumpe 8 eingesetzt. Zum Antreiben der Hilfspumpe 8 
weist die gemeinsame Antriebswelle 2 eine Verzahnung 9 
auf, die mit einer entsprechenden Verzahnung einer 

20 Hilf spumpenwelle 10 im Eingriff ist. Die Hilf spumpenwelle 
10 ist in der Ausnehmung 7 durch ein erstes 
Hilf spumpengleit lager 11 und durch ein zweites 
Hilf spumpengleitlager 12 in einer 

Hilf spumpenanschlussplatte 13 gelagert . 

25 

Auf der Hilf spumpenwelle 10 ist ein Zahnrad 14 angeordnet, 
welches im Eingriff mit einem Hohlrad 15 ist, Uber das 
Zahnrad 14 wird das Hohlrad 15, das drehbar in der 
Hilf spumpenanschlussplatte 13 angeordnet ist, ebenfalls 

30 von der Hilf spumpenwelle 10 und damit letztlich von der 
gemeinsamen Antriebswelle 2 angetrieben. In der 
Hilf spumpenanschlussplatte 13 sind der saug- und der 
druckseitige Anschluss fur die Hilfspumpe 8 ausgebildet. 
Die Hilfspumpe 8 wird durch einen Deckel 16, der an der 

35 Anschlussplatte 5 montiert ist, in der radialen 
Erweiterung der Ausnehmung 7 der Anschlussplatte 5 
f ixiert . 
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Dear Innenring des Rollenlagers 3 ist in axialer Richtung 
auf der gemeinsamen Antriebswelle 2 f ixiert . Der Innenring 
liegt einerseits an einem Bund 17 der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 an und ist auf der anderen Seite durch 
5 einen Sicherungsring 18 in dieser axialen Position 
gehialten, der in einer Nut der gemeinsamen Antriebswelle 2 
eing-esetzt ist. Die axiale Position des Rollenlagers 3 
bez"Qglich des Pumpengehauses 4 wird durch einen 
Siclierungsring 19 bestimmt, der in einer umlaufenden Nut 

10 der Wellenof f nung 20 eingesetzt ist. Auf der anderen Seite 
liegt das Rollenlager 3, an einer nicht dargestellten 
Geh.a.useschulter des Pumpengehauses 4 an. In Richtung der 
AuSenseite des Pumpengehauses 4 ist in der Wellenof f nung 
2 0 auEerdem ein Dichtring 21 und abschlieSend ein weiterer 

15 Sicherungsring 22 angeordnet, wobei der Sicherungsring 22 
in eine umlaufende Nut der Wellenof f nung 2 0 eingesetzt 
ist . 

An dem aus dem Pumpengehause 4 herausragenden Ende der 
20 gemoinsamen Antriebswelle 2 ist eine Antriebsverzahnung 23 
ausgebildet, uber die die hydrostat ische Kolbenmaschine 
durch eine nicht dargestellte Antriebsmaschine angetrieben 
wird . 

25 Im Inneren des Pumpengehauses 4 ist eine Zylindertrommel 
24 angeordnet , die eine zentrale Durchgangsof f nung 25 
aufweist, welche von der gemeinsamen Antriebswelle 2 
durchdrungen wird. Uber eine Mitnahmeverzahnung 26 ist die 
Zylindertrommel 24 verdrehgesichert , aber in axialer 

30 Richtung verschiebbar mit der gemeinsamen Antriebswelle 2 
verlounden, so dass sich eine Drehbewegung der gemeinsamen 
Ant 3riebswelle 2 auf die Zylindertrommel 24 ubertragt . 

In eine in der zentralen Durchgangsof f nung 25 
35 ausgebildeten umlaufenden Nut ist ein weiterer 
Sicherungsring 27 eingesetzt, an dem eine erste 
Stutzscheibe 28 anliegt. Die erste Stutzscheibe 28 bildet 
ein erstes Federlager fur eine Druckfeder 2 9 aus. Ein 
zwe±tes Federlager fur die Druckfeder 29 wird durch eine 
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zweite Stutzscheibe 3 0 gebildet, die sich an der 
Stirnseite der Mitnahmeverzahnung 26 abstiitzt. Die 
Drxickfeder 2 9 ubt damit einerseits auf die gemeinsame 
Antriebswelle 2 und andererseits auf die Zylindertrommel 
5 24 eine Kraft in jeweils entgegengeset zt axialer Richtung 
aus . Die gemeinsame Antriebswelle 2 wird so belastet, dass 
denr AuSenring des Rollenlagers 3 sich an dem 
Sicherungsring 19 abstiitzt . 

10 In entgegengeset zter Richtung wirkt die Druckfeder 2 9 auf 
die Zylindertrommel 24, die mit einer an der Stirnseite 
dear Zylindertrommel 24 ausgebildeten spharischen 
Vertiefung 31, in Anlage an einer Steuerplatte 32 gehalten 
wird. Die Steuerplatte 32 liegt wiederum mit der von der 

15 Zylindertrommel 2 4 abgewandten Seite dichtend an der 
Anschlussplatte 5 an. Durch die spharische Vertiefung 31, 
die mit einer entsprechenden spharischen Ausformung der 
Steuerplatte 32 korrespondiert , wird die Zylindertrommel 
24 zentriert . Die Steuerplatte 32 kann auch als ebene 

20 Sclieibe ausgefiihrt sein, wenn beispielsweise durch eine in 
anderer Weise realisierte Zentrierung zusammen mit einer 
spharischen Steuerplatte 32 zu einer Uberbestimmung fiihren 
wux-de . 

25 Die Position der Steuerplatte 32 in radialer Richtung wird 
dux*ch den aufieren Umfang des Gleitlagers 6 f estgelegt . Das 
Gleitlager 6 ist zu diesem Zweck nur zum Teil in die 
Ausnehmung in der Anschlussplatte 5 eingesetzt. 

30 In die Zylindertrommel 24 sind uber einen gemeinsamen 
Tealkreis verteilt Zylinderbohrungen 33 eingebracht, in 
denen Kolben 34 angeordnet sind, die in den 
Zylinderbohrungen 33 langsverschieblich sind. An dem von 
der: spharischen Vertiefung 31 abgewandten Ende ragen die 

35 Kolben 34 teilweise aus der Zylindertrommel 24 heraus . An 
diesem Ende ist an den Kolben 34 jeweils ein Gleitschuh 35 
befestigt, liber den sich die Kolben 34 auf einer 
Lau-fflache 3 6 einer Schragscheibe 3 7 abstiitzen. 
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Z-um Erzeugen einer Hubbewegung der Kolben 34 ist der 
Winkel, den die Laufflache 3 6 der Schragscheibe 3 7 mit 
einer Mittelachse 40 einschlieSt, veranderbar. Die 
Schragscheibe 3 7 kann hierzu durch eine 

5 Verstelleinrichtung 3 8 in ihrer Neigung verstellt werden. 
Zum Aufnehmen der Krafte, die durch die Gleitschuhe 3 5 auf 
die Schragscheibe 37 ubertragen werden, ist die 
Schragscheibe 37 in dem Pumpengehause 4 gelagert. 

10 Z-um AnschlieSen der hydrostatischen Kolbenmaschine 1 an 
einen ersten hydraulischen Kreislauf und an einen zweiten 
hydraulischen Kreislauf sind in der Anschlussplatte 5 
schematisch ein erster Anschluss 39 und ein zweiter 
Anschluss 39' dargestellt, die in nicht gezeigter Weise 

15 liber die Steuerplatte 32 mit den Zylinderbohrungen 3 3 
verbindbar sind. 

Eine vergroSerte Darstellung der im Inneren des 
Piampengehauses 4 zusammenwirkenden Bauteile ist in Fig. 2 
20 dargestellt. 

Zuim Ausfuhren einer Schwenkbewegung ist die Schragscheibe 
3 7 an einen Gleitstein 44 gekoppelt, der auf nicht 
dargestellte Weise die Schragscheibe 37 urn eine in der 
25 Zeichenebene liegende Achse dreht . 

Die in Fig- 1 allgemein mit 3 3 bezeichneten 
Zylinderbohrungen unterteilen sich in eine erste Gruppe 
von Zylinderbohrungen 3 3.1 und eine zweite Gruppe von 

30 Zylinderbohrungen 33.2. Wie es bei den Ausfiihrungen zu 
Fig. 1 bereits kurz erlautert wurde, ist an dem von der 
Steuerplatte 32 abgewandten Ende der Kolben 34 jeweils ein 
Gleitschuh 35 angeordnet . Der Gleitschuh 35 ist mit einer 
Au-snehmung an einem kugelf ormigen Kopf des Kolbens 34 

35 befestigt, so dass der Gleitschuh 35 beweglich an dem 
Kolben 34 fixiert ist und Zug- und Druckkrafte ubertragbar 
sind . 
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An dem Gleitschuh 35 ist eine Gleitflache 45 ausgebildet, 

mit der sich der Gleitschuh 35 und damit der Kolben 34 auf 
der Lauffla.che 3 6 der Schragscheibe 3 7 abstutzt. In der 
Gleitflache 45 sind Schmierolnuten ausgebildet, die liber 
5 einen in dem Gleitschuh 3 5 ausgebildeten Schmierolkanal 
46, der in dem Kolben 34 als Schmierolbohrung 46' 
fortgesetzt wird, mit den in der Zylindertrommel 24 
ausgebildeiz-en Zylinderbohrungen 33 verbunden sind. 

10 Durch das Abstiitzen der Gleitschuhe 35 an der Laufflache 
3 6 fiihren die Kolben 34 bei Rotation der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 eine Hubbewegung aus, durch die das in den 
Zylinderraiamen in der Zylindertrommel 24 befindliche 
Druckmittel unter Druck gesetzt wird. Die Gleitschuhe 35 

15 sind auf der Laufflache 3 6 der Schragscheibe 3 7 
hydrostatisch entlastet . 

Um das Driackmittel aus den Zylinderraumen in den ersten 
bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf zu fordern, sind mit 

20 den Zylinca.erbohrungen der ersten Gruppe 33.1 bzw. den 
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 33.2 jeweils erste 
Verbindungskanale 4 7.1 bzw. zweite Verbindungskanale 4 7.2 
verbunden. Die ersten und zweiten Verbindungskanale 47.1 
und 47.2 \;^erlaufen von den Zylinderbohrungen der ersten 

25 Gruppe 33 . bzw. den Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 
33,2 zu cier spharischen Vertiefung 31, die an einer 
Stirnseite 48 der Zylindertrommel 24 ausgebildet ist. 

In der verdrehgesichert mit der Anschlussplatte 5 
30 verbundenen Steuerplatte 3 2 sind eine erste Steuerniere 50 
und eine zweite Steuerniere 51 ausgebildet, die die 
Steuerplatte 32 in axialer Richtung durchdringen . 

Weiterhin ist in der Steuerplatte 32 vorzugsweise eine 
35 dritte Steuerniere und eine vierte Steuerniere 
ausgebildet , die wegen der Lage der Schnittebene in der 
Fig. 2 nicht erkennbar sind. Wahrend die erste und die 
zweite Ste-merniere 50 bzw. 51 iiber die Anschlusssplatte 5 
mit den Arbeitsleitungen des ersten hydraulischen 
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Kreisla.ufs verbunden sind, sind in entsprechender Weise 
die drxtte Steuerniere und die vierte Steuerniere mit den 
Arbeitsleitungen des zweiten hydraulischen Kreislauf 
verbuncden. Die geometrische Ausgestaltung der Steuernieren 
5 in der Steuerplatte 32 wird nachfolgend noch anhand der 
Fig. 5 erlautert . 

Die erste und zweifce Steuerniere 50 und 51 weisen einen 
identischen ersten Abstand von der Mittelachse 40 der 

10 Zylindertrommel 24 auf, der groSer ist als der wiederum 
fiir die dritte und vierte Steuerniere identische Abstand 
R2 - Wahirend einer Umdrehung der gemeinsamen Antriebswelle 
2 werden die ersten Verbindungskanale 47.1 im Wechsel mit 
der ersten Steuerniere 50 und der zweiten Steuerniere 51 

15 verbunden, so dass aufgrund der Hubbewegung der in den 
Zylinderbohrungen 33.1 der ersten Gruppe angeordneten 
Kolben 34 das Druckmittel z . B. liber die zweite 
Steuerniere 51 angesaugt und uber die erste Steuerniere 50 
in die druckseitige Arbeit sleitung des ersten 

20 hydraulischen Kreislauf s gepumpt wird. 

In dem dargestellten Ausf lihrungsbeispiel sind die ersten 
Verbincdungskanale 47.1 so in der Zylindertrommel 24 
angeordnet, dass der erste Abstand der Ausmundung an 

25 der Stirnseite 48 groSer ist als der zweite Abstand R2, in 
dem die zweiten Verbindungskanale 47.2 an der Stirnseite 
48 ausmunden. Die zweiten Verbindungskanale 47.2 weisen 
eine radiale Richtungskomponente auf und munden 
dement sprechend an der Stirnseite 48 der Zylindertrommel 

30 24 mit dem zweiten Abstand R2 aus, der mit dem Abstand der 
dritten und vierten Steuerniere von der Mittelachse 4 0 
korrespondiert . Wahrend einer Umdrehung der gemeinsamen 
Antriebswelle 2 werden damit die Zylinderbohrungen der 
zweiten. Gruppe 33.2 uber die zweiten Verbindungskanale 

35 47.2 abwechselnd mit der dritten und vierten Steuerniere 
verbunden. 

Um wahrend eines Saughubs ein Abheben der Gleitschuhe 3 5 
von der Laufflache 3 6 der Schragscheibe 3 7 zu verhindern, 
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ist eine Riickziagplatte 52 vorgesehen, welche die 
Gleitschuhe 35 sua einem hierfur vorgesehenen Absatz 
umgreift. Die Ruckzugplatte 52 weist z. B. eine 
kugelf ormige, zentrale Ausnehmung 53 auf, mit der sie sich 
5 an einer Ruckzugkiugel 54 abstutzt, die an dem von der 
Stirnseite 48 ah>gewandten Ende der Zylindertrommel 24 
angeordnet ist. 

In Fig. 3 ist gezeigt, wie ausgehend von einer 
10 Axialkolbenmaschine der Fig. 1 und 2, mit einer 
Schragscheibe 3 7 ' eine unabhangige Einstellung der 
Fordermengen fur die beiden hydraulischen Kreislaufe 
erreicht werden ka.nn. 

15 Die Schragscheibe 37* ist um eine erste Schwenkachse 55 
und um eine zweite Schwenkachse 56 neigbar. Die erste und 
die zweite Schwenkachse 55 und 56 liegen in der Ebene der 
Laufflache 3 6 der Schragscheibe 3 7 und schlieEen, wenn die 

Axialkolbenmaschine auf Nullf ordervolumen in beiden 
20 hydraulischen Kreislaufen eingestellt ist, mit der 
Mittelachse 40 einen Winkel von 90"^ ein. 

In der Fig. 3 ist dargestellt, dass die Schragscheibe 37' 
um die zweite Schwenkachse 56 geneigt ist. Damit wird ein 

25 effektiver Hub zum Fordern von Druckmittel in den zweiten 
hydraulischen Krexslauf erzeugt . Als effektiver Hub wird 
dabei eine Bewegung der Kolben 34 bezeichnet, die zu einem 
tatsachlichen Fordern von Druckmittel f uhrt . Um also das 
Einstellen von zwei Fordermengen fur den erst en 

30 hydraulischen Kreislauf und den zweiten hydraulischen 
Kreislauf unabhangig voneinander zu ermoglichen, sind die 
dritte Steuernierre 57 und die vierte Steuerniere 58 
jeweils symmetrisch bezuglich einer senkrechten Projektion 
56' der zweiten Schwenkachse 56 in die Ebene der 

35 Steuernieren angeordnet . 



Damit bewegen sich die zweiten Verbindungskanale 4 7.2 
wahrend einer halloen Umdrehung der Zylindertrommel 24 von 
dem unteren Totpunkt zu dem oberen Totpunkt im 



wo 2005/057009 PCT/EP2004/014184 

13 

wesentlichen entlang der dritten Steuerniere 57, so dass 
das Druckmittel liber die dritte Steuerniere 5 7 in die 
druckseitige Arbeitsleitung des zweiten hydraulischen 
Kreislaufs gedriickt wird. Wahrend der zweiten Halfte eines 
5 Umlaufs der Zylindertrommel 2 4 bewegen sich 

dementsprechend die zweiten Verbindungskanale 47.2 auf dem 
Weg von dem oberen Totpunkt zu dem unteren Totpunkt im 
wesentlichen entlang der vierten Steuerniere 58 und fiihren 
einen Saughub aus . 

10 

Wie es in der Fig. 3 bereits zu erkennen ist, sind die 
erste Steuerniere 5 0 und die zweite Steuerniere 51 
ihrerseits symmetrisch zu einer senkrechten Projektion 55' 
der erst en Schwenkachse 55 in die Ebene der Steuernieren 

15 ausgebildet . In der dargestellten, bevorzugten 

Ausf uhrungf orm sind die erste Schwenkachse 55 und die 
zweite Schwenkachse 5 6 in einem rechten Winkel zueinander 
angeordnet . Dementsprechend sind die erste und zweite 
Steuerniere 5 0 und 51 sowie die dritte und vierte 

20 Steuerniere 5 7 und 58 in der Steuerplatte 32 ebenfalls urn 
90 o verdreht zueinander angeordnet. 



Eine Forderung in den ersten hydraulischen Kreislauf 
findet bei der gezeigten Auslenkung der Schragscheibe 37' 

25 nicht statt . Die Lage der ersten und zweiten Steuerniere 
5 0 und 51 ist symmetrisch beziiglich der Lage des oberen 
bzw. unteren Totpunkts, so dass trotz der Verwendung der 
gemeinsamen Schragscheibe 37' in dem ersten hydraulischen 
Kreislauf lediglich eine geringe Pulsation erzeugt wird, 

30 solange die Schragscheibe 37' nicht zusatzlich urn die 
erste Schwenkachse 55 geneigt wird. Die Anordnung der 
ersten bis vxerten Steuerniere 50, 51, 57 und 58 in der 
Steuerplatte 32 wird bei der Beschreibung zu Fig. 5 noch 
einmal erlautert . 

35 

In der darges tellten bevorzugten Ausf iihrungs form sind die 
erste Schwenkachse 55 und die zweite Schwenkachse 56 im 
rechten Winkiel zueinander angeordnet, wobei beide 
Schwenkachsen 55 und 5 6 in der Ebene der Laufflache 3 6 
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liegen. Der Schnittpunkt der ersten Schwenkachse 55 mit 
der zweiten Schwenkachse 56 fallt mit dem Schnittpunkt 
beider Schwenkachsen 55 und 56 mit der Mittelachse 40 
zusammen. 

5 

Auf ihrer von der Laufflache 3 6 abgewandten Seite ist die 
Schragscheibe 37' zumindest in einem an die Laufflache 36 
angrenzenden Bereich 59 halbkugelf ormig ausgestaltet . Als 
Lager kann ein Kugellager oder ein Gleit lager vorgesehen 

10 werden, um die Schragscheibe abzustutzen und ihre Drehung 
zu ermoglichen. Um die axiale Baulange der 
Axialkolbenmaschine so niedrig wie moglich zu halten, ist 
der halbkugelf ormige Bereich 59 durch eine vorzugsweise 
parallel zu der Laufflache 3 6 ausgebildete Abflachung 63 

15 begrenzt . 

Das Einstellen der Neigung der Schragscheibe 37' kann 
entweder liber eine separate Verstelleinrichtung fiir j ede 
Schwenkachse 55 und 56 erfolgen, wobei in Fig. 1 nur die 

20 Verstelleinrichtung fur die Schwenkachse 55 dargestellt 
ist und die Verstelleinrichtung fiir die Schwenkachse 56 in 
der Schnittdarstellung nicht zu erkennen ist, oder aber 
liber eine gemeinsame Verstelleinrichtung, uber die ein 
result ierender Neigungswinkel der Schragscheibe 37' 

25 eingestellt wird. 

In Fig. 4 ist gezeigt, dass die Schragscheibe 37* sich 
beziiglich dear zweiten Schwenkachse 56 in ihrer neutralen 
Position befindet, bezuglich ihrer ersten Schwenkachse 55 

30 dagegen geneigt ist, Damit wird ein effektiver Hub 
lediglich fiir diejenigen Kolben 34 erzeugt, welche liber 
die ersten Verbindungskanale 47.1 wahrend eines Umlaufs 
der Zylindertrommel 24 abwechselnd mit der ersten 
Steuerniere 5 0 und der zweiten Steuerniere 51 verbunden 

35 werden. 

Diejenigen Kolben dagegen, welche iiber die zweiten 
Verbindungskanale 47.2 mit der dritten Steuerniere 57 bzw. 
der vierten Steuerniere 5 8 verbindbar sind, fuhren in dem 
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Bereich, in dem eine Verbindung mit dem jeweiligen 
hydraulischen Kreislauf hergestellt ist, lediglich eine 
geringe Bewegung um cien unteren Totpunkt bzw. urn dem 
oberen Totpunkt aus, d±e wiederum lediglich eine geringe 
5 Pulsation in den Arbeit sleitungen des zweiten 
hydraulischen Kreislauf erzeugt . 

In Fig. 5 ist die Steuerplatte 32 in einer Draufsicht 
gezeigt . Bei dem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel stehen 

10 die erste Schwenkachse 55 und die zweite Schwenkachse 56 
senkrecht aufeinander. Die in der Fig. 5 dargestellten 
senkrechten Projektionen 55* und 56* bilden dabei jeweils 
eine Symmetrieachse jEiir die erste und die zweite 
Steuerniere 50 und 51 und fiir die dritte und die vierte 

15 Steuerniere 57 und 58. 

Die Steuerplatte 32 we±st mittig eine Zentrierof f nung 62 
auf, mit der die Lage der Steuerplatte in der 
Axialkolbenmaschine 1 c3.efiniert wird. Die Zentrierof f nung 

20 62 zentriert die Steuer-platte hierzu an dem Gleitlager 6. 
Entlang der Projektion 55' der ersten Schwenkachse 55 
erstreckt sich in radialer Richtung von der 
Zentrierof f nung 62 aus^ehend jeweils eine Nut 63.1 und 
63.2. Jeweils eine we±tere Nut 64.1 und 64.2 erstreckt 

25 sich analog entlang <der Projektion 56' der weiteren 
Schwenkachse 56. Die vier Nuten 63.1, 63,2, 64.1 und 64.2 
sind liber eine Ringnut 6 0 miteinander verbunden. 

Die Ringnut 60 selbst ist konzentrisch zu der 
30 Zentrierof f nung 62 und den Steuernieren angeordnet . Die 
Steuernieren 5 0 und 51 erstrecken sich dabei entlang einer 
Kreislinie mit einem Radius, der groSer ist als der Radius 
derjenigen Kreislinie, an der entlang sich die dritte und 
vierte Steuerniere 57 und 58 erstrecken. In der dazwischen 
35 verlaufenden Ringnut 60 sind vier Bohrungen 61.1 bis 61.4 
gleichmaiSig verteilt angeordnet. Die Bohrungen 61.1 bis 
61.4 verbinden die Ringnut 60 mit der der Zylindertrommel 
24 zugewandten Seite der Steuerplatte 32. Damit kann 
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Leckagedruckmittel in den Innenraum der 

Axialkolbenmaschine 1 abgefiihrt werden. 



Die Erzeugung eines effektiven Hubs zum Fordern von 
5 Druckmittel in einen ersten und in einen zweiten 
hydraulischen Kx^eislauf durch das Verschwenken der 
Schragscheibe 37' ist nicht auf Axialkolbenmaschinen 
beschrankt, bei denen die Kolben 34.1 der ersten Gruppe 
und die Kolben 34.2 der zweiten Gruppe auf einem einzigen, 
10 gemeinsamen Teilkreis angeordnet sind. Ebensogut konnen 
die beiden Gruppen von Kolben und Zylinderbohrungen in 
einer Zylindertrommel , jedoch auf zwei unterschiedlichen 
Teilkreisen angeordnet sein. 

15 Neben der in den Figuren dargestellten Axialkolbenmaschine 
fiir zwei getrennte, geschlossene Kreislaufe kann auch eine 
Axialkolbenmaschine fur zwei offene Kreislaufe oder einen 
geschlossenen und einen offenen Kreislauf mit der 
erf indungsgemafien. Vers tel lung des Fordervolumens 

20 vorgesehen werden. Auch sind mehr als zwei Kreislaufe ohne 
weiteres denkbar . 
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Anspriiche 



PCT/EP2004/014184 



1 . Axialkolbenmaschine mit einer ersten Gruppe von Kolben 
(34.1) zum Fordern in einen ersten hydraulischen Kreislauf 
5 und zumindest einer zweiten Gruppe von Kolben (34.2) zum 
Fordern in zumindest einen zweiten hydraulischen 
Kreislauf , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die Kolben 
10 (34.2) der zweiten Gruppe sich auf einer gemeinsamen 
Schragscheibe (37') a.bstutzen, und 

dass die Schragscheibe (37') zum Einstellen eines ersten 
Fordervolumens der ersten Gruppe von Kolben (34,1) in den 
ersten hydraulischen. Kreislauf um eine erste Schwenkachse 
15 (55) schwenkbar ist und zum Einstellen eines zweiten 
Fordervolumens der zweiten Gruppe von Kolben (34.2) in den 
zweiten hydraulischen Kreislauf um eine zweite 
Schwenkachse (56) schwenkbar ist . 

20 2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste Schwenkachse (55) und die zweite 
Schwenkachse (56) und eine Mittelachse (40) der 
Axialkolbenmaschine sich in einem Punkt (S) schneiden. 

25 

3 . Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet ^ 

dass die erste Schwenkachse (55) und die zweite 
Schwenkachse (56) naherungsweise aufeinander senkrecht 
30 stehen. 

4. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe in ersten 
35 Zylinderbohrungen (33.1) langsverschieblich angeordnet 
sind, wobei die ersten Zylinderbohrungen (33.1) mit dem 
ersten hydraulischen Kreislauf liber eine erste Steuerniere 
(50) und liber eine zweite Steuerniere (51) verbindbar sind 
und die erste Steuer^niere (50) und die zweite Steuerniere 
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(51) jewe±ls gegeniiberl legend bezuglich einer senkrechten 
Projektion (55') der ersten Schwenkachse (55) In die Ebene 
der ersten und zwelten Steuernlere (50, 51) angeordnet 
sind . 

5 

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kolben (34.2) der zweiten Gruppe in zweiten 
Zylinderbohrungen (33 ,2) langsverschieblich angeordnet 

10 sind, wobei die zweiten Zylinderbohrungen (33.2) mit dem 
zweiten hydraulischen Kreislauf liber eine dritte 
Steuernieore (57) und uber eine vierte Steuernlere (58) 
verbindbar: sind und die dritte Steuernlere (57) und die 
vierte Steuernlere (58) gegenuberl legend bezuglich einer 

15 senkrechten Projektion (56 ») der zweiten Schwenkachse (56) 
in die Ebene der dritten und vierten Steuernlere (57, 58) 
angeordnet sind. 

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
20 dadurch gekennzeichnet , 

dass die Schragscheibe (37') auf ihrer von den Kolben (34) 
abgewandten Seite einen Bereich (59) mit halbkugelf ormiger 
Geometrie auf weist . 

25 7. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die Kolben 
(34-2) der zweiten Gruppe in Zylinderbohrungen (33) 
langsverschieblich angeordnet sind, die auf einem 
30 gemeinsamen Teilkreis in einer Zy Under trommel (24) 
ange o r dne t si nd . 

8. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

35 dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe in ersten 
Zylinderbohrungen (33.1) und die Kolben (34.2) der zweiten 
Gruppe in zweiten Zylinderbohrungen (33.2) 

langsverschieblich angeordnet sind, wobei die ersten 
Zylinderbohrungen (33.1) und die zweiten Zylinderbohrungen 
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(33-2) auf unterschiedlichen Teilkreisen in einer 
Zyl±nder trommel (24) angeordnet sind. 



9. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
5 dadiarch gekennzeichnet , 

dass zum Einstellen der Neigung der Schragscheibe (37') 
beziaglich der ersten Schwenkachse (55) und zum Einstellen 
der Neigung der Schragscheibe (37') bezuglich der zweiten 
Schwenkachse (56) jeweils eine Verstelleinrichtung 
10 vorgesehen ist. 



10. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
daduirch gekennzeichnet , 

dass zum Einstellen der Neigung der Schragscheibe (37 ») 
15 beziiglich der ersten Schwenkachse (55) und der zweiten 
Schwenkachse (56) eine gemeinsame Verstelleinrichtung 
vorgesehen ist. 
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A 


DE 30 26 765 Al (LINDE AG) 


1-10 




11. Februar 1982 (1982-02-11) 




in der Anmeldung erwahnt 






das ganze Dokument 





C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

Bd. 1998, Nr. 12, 

31. Oktober 1998 (1998-10-31) 

& JP 10 184532 A (DAIKIN IND LTD), 

14. Juli 1998 (1998-07-14) 

Zusammenfassung 



GB 204 374 A C FRITZ EGERSDOERFER) 
21. September 1923 (1923-09-21) 
das ganze Dokument 



-/- 



1-10 



1-10 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamllie 



Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Verdffentllchung, die den allgemeinen Stand der Technlk definlert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorltatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenberloht genannten VerSffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
Veroffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden Ist und mit der 
Anmeldung nIcht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dteser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischerTStigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit eIner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die MItglied derselben Patentfamllie Ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



19. Mai 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



27/05/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 

NL-2280 HV Rljswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoilmdchtigter Bedlensteter 



Olona Laglera, C 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 







ir ionales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/0 14184 


C.(Fortset 


zung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 




Kategorle° 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


EP 1 367 218 A (HONDA GIKEN KOGYO 
KABUSHIKI KAISHA) 
3. Dezember 2003 (2003-12-03) 
das ganze Dokument 
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Formblatl PGT/ISA/210 {Fortselzung von Blatl 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


1 iionales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/014184 


Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Paten tdokument 


Datum der 
VeroffentHchung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 



DE 3026765 Al 11-02-1982 EP 0044070 Al 20-01-1982 

JP 57051343 A 26-03-1982 
US 4449444 A 22-05-1984 



JP 101845 32 A 14-07-1998 KEINE 



GB 204374 A 21-09-1923 KEINE 



EP 1367218 


A 


03-12-2003 BR 


0207848 A 


22-06-2004 






CA 


2439600 Al 


03-10-2002 






EP 


1367218 Al 


03-12-2003 






US 


2004144088 Al 


29-07-2004 






CN 


1494632 A 


05-05-2004 






IaIO 


02077415 Al 


03-10-2002 






JP 


2002332801 A 


22-11-2002 



Formblatl PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar2004) 



